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57) Die Eichung von Bioimpedanzfunktionen ist notwendig zur quantitativen Auswertung und zum Test 
on Diagnosegeraten. Die Erfindung erfolgte mjt dem Ziel, in Erweiterung einer bekannten Losung die 
:usatzliche Moglichkeit zu schaffen, wahlweise einmalige und periodische Widerstandsanderungen, 
>estehend jeweils aus einer kapazitiven und einer ohmschen Widerstandsanderung zu erzeugen. Die 
Schaltungsanordnung soil die Gesamtimpedanz einschlieBlich des Elektrodea-Hautubergangswiderstandes 
lachbilden. Nach Fig. 1 werden dazu parallel zu einer bekannten Schaltungsanordnung drei Netzwerke 
jeschaltet, Diese Parallelschaltung realisiert In Verbindung mlt einem Programmwahlschalter • die 
erschiedenen Typen des konstanten Anteils der Gewebeimpedanz. Dazu in Reihe liegen zwei Netzwerke, 
lie uber einen Programmzeltgeber gesteuert werden und den dynamischen Anteil der Gewebeimpedanz 
>flderi. Die Reihenschaltung zur Nachbildung der Gesamtgewebeimpedanz ist auf jeder Seite mit dem 
Kusgang von jeweils zwei Netzwerken verbunden, die den Elektroden-Hautiibergangswiderstand darstellen 
Fig.1- 
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Tit el der Erfindung 

Scb^ltungsanordnung zur Bichung von Bioimpedanzfunktionen 
Anwendungagebiet der Erfindung 

Die Baohbildung paasiver elektriacher Eigen8Chaf ten ver - 
achiedener biologischer Gewebe, inebesondere die Modellie- 
rung durchbluttuagaabhangiger Gewebeimpedanzen, ist ftir die 
nichtinvaeive Diagnostik von DurchblutungastSrungen auf der 
Grundlage der Bioimpedanzmessung erf order lich. 

Je nacli Typ der biologischen Impedanzen kann eine nach Qualitat 
und QuantitSt unterschiedliclie Modellierung eines statiechen 
und dynamiachen Anteila einer durchblutungabedingten Bio - 
impedanz erfolgen. Damit wird die MtSgliehkeit gegeben, Ge - 
rSte zur Meesung von Bioimpedanzen sowohl bei der Heratel- 
lung ala auch bei deren Einaatz in der klinischen Praxis zu 
eichen.und zu testen. 

Charakteriatik der bekannten technischen LSsungen 
Es wurde bereits im DD-PS 139 086 eine Schaltungaanordnung 
vorgeachlagen, die es ermb'glicht, periodische Wider8tands- 
Snderungen im phyaiologisch intereaaierenden Bereich zu 
erzeugen. Das Prinzip besteht darin, dafi eine parallel - , 
schaltung aus optokoppler, ohmsohem Widerstand und Kapazi - 
tfit mit einer optischen Signalquelle angesteuert wird. 

Weiterhin bekannt sind Netzwerke fiir MeSzweke und Eichauf - 
gaben, die entweder aua rein ohmschen, rein kapazi tiven, 
rein induktiven Oder gemischt komplexen Elementen beatehen. 
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Die Aufgabe wird erfindungsgemSfl dadurch gelb*st, daS eine an 
sich bekannte Sohaltungsaixordnung durch parallel und in Reihe 
geBChaltete an sich bekannte Netzwerke, bestehend auB Kapa - 
zitgten, ohmsohen Widerstanden und Schaltelementen erweitert 
wird. Dazu werden jeweils zwei passive Netzwerke, die die 
Elektroden - HautttbergangswiderstSnde darstellen, an ihren 
Ausgangen parallel gesohaltet, wobei ihre EingSnge den vier 
Blektrodenanschltissen dee nachzubildenden Gewebeabschnittee 
entsprechen. Zwischen den beiden Metzwerkpaaren wird eine 
Reihensohaltung angeschlbssen, die aus einem Hetzwerk, wel- 
ches iiber Programmwahlsohalter aus vier ITetzwerken ausge - 
wahlt werden kann, und zwei weiteren ITetzwerken zur getrenn- 
ten Erzeugung der kapazitiven und ohmschen ImpedanzSnderuhg 
besteht. Zur Erzeugung der periodischen und Doppelimpuls - 
impedanzSnderung werden die Metzwerke zur Erzeugung der Im- 
pedanzSnderung von einem Programmzeitgeber geeteuert. Weiter- 
hin kbnnen sie Je nach Aufgabenstellung wahlweise getrennt 
Oder insgesamt durch den Programmwahlsohalter kurzgeschlos - 
sen werden. Durch die Anordnung des Programmwahlschalters 
kBnnen sechs verschiedene Modellstrukturen ausgewShlt werden, 
wodurch alle wesentlichen Eigenschaf ten von Bioimpedanzen, 
die mit der Durchblutung korreli eren, nachgebildet werden 
k&nnen. 

Ausftihrungsbeiaplel 

Die Erfindung soli naohstehend an einem Ausfuhrungsbeispiel 
nSher erlautert werden. Dazu zeigt Pig. 1 das Blockschalt - 
bild der Schaltungsanordnung zur Nachbildung von Bioimpe- 
danzen. ... 

Entspreohend dem an sich bekannten Elektrodensystem zur Mes- 
sung von Bioimpedanzen werden maximal 4 Elektroden eingesetzt, 
wobei die Gewebebuchse Bu 1 mit der Stromelektrode, die Gewe- 
bebuohse Bu 2 mit der Mefielektrode I, die Gewebebuchse Bu 3 
init der MeSelektrode II und die Gewebebuchse Bu 4 mit 
der Mass eelekt rode verbunden 



Best Available Copy 



. 4 - 22496© 

werden mu8. Zur Hachbildung der unterschiedlichen Elektroden- 
Hautttbergangswiderstande der einzelnen Elektroden dienen die 
passiven Hetzwerke BW 1, UW 2, M 9 und WW 1o. Mittels des 
programmwahlscha Iters PS 1 wird eines der Hetzwerke von 
HW 3, HW 4, 33W 5 Oder HW 6 in den Strompfad zwischen dem 
passiven Hetzwerk HW 2 und dem passiven Hetzwerk HW 9 geschal- 
tet. Dabei realisiert das Hetzwerk HW 3 den vorwahlbaren 
obmschen Gewebegrundwiderstand, das Hetzwerk HW 4 den vor - 
wahlbaren kapazitiven Gewebegrundwiderstand, das Hetzwerk 
HW 5 den vorwShlbaren komplexen Gewebegrundwiderstand und 
das Hetzwerk HW 6 die Schaltungsanordnung nach DD - PS 
139 086 zur Erzeugung einer periodischen Widerstandsanderung. 
Im gleiohen Strompfad sind zwei Hetzwerke HW 7 und WW 8 
ttber den Programmwahlschalter ps 1 in Reihe geschaltet. Je 
nacb vorgewSh.lt em Programm konnen durch den Programmwahl - 
scbalter PS 1 die Hetzwerke WW 7 und WW 8 ttberbrttckt wer - 
dsn. 

Hetzwerk WW 7 wird zur Hachbildung der obmschen Impedanz - 
snderung und Hetzwerk HW 8 zur Nachbildung der kapazitiven 
Irapedanzgnderung eingesetzt. Eine bevorzugte Ausftthrungs - 
form der Hetzwerke WW 7 und HW 8 zeigt Pig. 3. Zwischen dem 
Bingang e und dem Ausgang a liegt eine konstante Impedanz Z, 
dazu parallel liegen ttber den Relaiskontakt r und den Schal- 
ter S^ z die Impedanzen Z 1 bis Z n . Mittels Schalter S^ 2 
kann der gewuhechte Impedanzhub vorgewahlt und durch Be - 
tatigung des Relaiskontakt es r erzeugt werden. Die Steue- 
rung des Relaiskontaktes r erfolgt ttber den Programmzeit - 
geber PZG, der somit in Verbindung mit den Hetzwerken HW 7 
und HW 8 eine periodische rechteckfdrmige ohmsohe oder 
kapazitive Impedanzanderung sowie eine Doppelimpulsimpe - 
danzanderung erzeugen kann. 

In Figur 2 ist die Schaltungsanordnung der Hetzwerke HW 1, 
HW 2, HW 3, HW- 4, HW 5, HW 9 und HW 1o dargestellt. Zwi- 
schen dem Eingang E und dem Ausgang A konnen ttber den 
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Schalter S z de nach. Aufgabe des Netzwerkes entsprechende 
Impedanzwerte Z-, bis z n vorgewahlt werden. 

Tabelle 1 gibt die vorwahlbaren Programme und die dabei 
zum Einsatz komraenden Netzwerke wieder. Auf die ffetzw.erke 
M 1, NW 2, MW 9 und TTW 1o wurde der besseren tfbersicht 
wegen verzichtet. Zu jedem Programm kann uber einen Be - 
triebsartenschalter des Programmzeitgebers PZG die Betriebs 
art Hands teuerung, Einzelimpuls, Impulsgruppe und periodi- 
sche Doppelimpulse vorgewahlt werden. 
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rcrf indungs anspruch 



Schaltungsanordnung zur Eichung yon Bioimpedanzfunktionen, 
unter Verwendung an sich bekannter Netzwerke, bestehend aus 



Gewebebuchsen verbunden sind, duroh eine Licht quelle modu- 
liert wird, daduroh. gekennzeichnet, daQ jeweila zwei passi- 
ve Metzwerke (NW 1, W 2, UW9, JTW 1o) an ihren Ausgangen 
(A) parallel geschaltet und ihre Eing'ange (E) einzeln ge - 
trennt mit den vier Gewebebuchsen (Bu 1, Bu2, Bu 3, Bu 4) 
verbunden sind, wobei zwischen den Ausgangen (A) eine 
Reihenschaltung angeordnet let, die aus zvrei Netzwerken 
(HW 7, 3JW 8) und einer parallelschaltung aus vier JTetz - 
werken (NW 3, NW 4, NW 5, HW 6) besteht, wobei in Reihe 
mit den EingSngen (e, E) der ITetzwerke (W 3, NW 4* KW 5, 
m 6, 2TW 7, m 8) jeweils ein Umschalter (PS 1/1, PS 1/2, 
PS 1/3, PS 1/4, PS 1/5, PS 1/6) eines Prograramwahlscha Iters 
CPS 1) land parallel zu den Hetzwrerken (tfW 7, NW 8) ein 
Programmzeltgeber (PZG) angeordnet ist. 



kapazitiven, ohmschen Widerstanden und Schalt element en, 
sowie ein em Pho to wider stand, zu dem eine KapazitgLt und ein 
ohmscher Widerstand parallel geschaltet sind, die mit zwei 
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